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Prof. Dr.-Ing. Jurgen Jensen Dipl.-Ing. Jorg Wieland
1 Einleitung
In dem Beitrag soll die Optimierung einer innerst:idtischen Staustufenanlage
unter Berucksichtigung konkurrierender gesellschaftlicher Anspruche am Bei-
spiel der Wehranlage „Neue Muhle" in der Hase bei Osnabruck dargestellt wer-
den.
Im Jahr 1253 wurde die sogenannte „Neue Muhle" als Getreidemuhle erstmals
in der Osnabi·acker Stadtchronik erwalmt. Die ursprungliche Mithle war im Ne-
benschluss zur Hase angelegt; die Wasserversorgung erfolgte iiber einen schma-
len Muhlgraben, dessen Leistungsgrenze irgendwann en·eicht wurde. Eine Ver-
grt Berung des Miihlgrabenquerschnittes war aufgrund der umliegenden Bebau-
ung nicht mehr m6glich, daher wurde etwa um 1760 die heute historische
Wehraniage „Neue Miihle" errichtet, die den Hauptabllussquerschnitt der Hase
sperrt bzw. anstaut. Im Zweiten Weltkrieg wui-den die Wehi·anlage und die pa-
rallel verlaufende StraBenbrucke (siehe Abbildung 1.1) schwei· beschiidigt, 1948
wurde sie, nach heutiger Kenntnis, mit qualitativ minderwertigem Material,
wieder aufgebaut (NEUE OSNABROCKER ZEITUNG 2000).
Die Mithle wurde seit Beginn der 80er Jahre nicht mehr genutzt und lag bis
1996 brach. Um den Steuerungs- und Wartungsaufwand an der Wehi·anlage zu
minimieren, wurde die Wehranlage in der Zwischenzeit ungeregelt, d.h. mit ge-
Offneten Schutztafeln betrieben. Mitte der 90er Jahre wechselte die Muhle mit
dem Staurecht fur die Wehranlage den Besitzer. Der neue Kraftwerksbetreiber
investierte in die Kleinwasserkraftanlage etwa 250.000 € fiir eine 55 kW Kap-
lan-Turbine mit der zugeharigen Rechenanlage und Steuerungstechnik. Die
technischen Daten der Anlage k6nnen wie folgt angegeben werden:
- FallhOhe 2,20 m < AhT < 2,90 m (in Abhangigkeit vom Abfluss Q)
- mittiere nutzbare Abflussmenge etwa Qr = 3,2 m3/s
- mittleres Jahresarbeitsverm6gen Wr = 480.000 kWh/a
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Plane fiii die notwendige Fischaufstiegsanlage wurden vom Kraftwerksbetreiber
vorgelegt, allerdings von der zustandigen Behor(ie nicht genehmigt.
 E-'A.. . f.·. - I .. . .....9- 7/. ., '77..9...1.. :--./=,.'* 4  l ,, 4-&. f.*-  2.:It.\ il.VT.M.
. 54· 4 : 4.  :2 6**  4.*.<.24' il' * 04':.8.1 1\ t.*:*'.45'4.**,4.*f#*
'- ' *-"':'·'     *.*  3:-/ i-  ·i2 .·:. ,-1,
CP=2-* * ·· P **  */Mlm/4  :4*111 Q , i,;
E:*-2··:: --1,62 1.-wi.   *.::i.-LIP,d:1'" F  ..-#*..42AR :Af:;LA'-'.:*, /. ..../....--I-' - I. .--I -- .tiAJ. 51*I.   . I. 24 .,liz,>**f.I* i*A.-  2 .. r  gwill t'
%-5.Lf .. r. 53-1 ./.-A ·*I · .. 5*8*C y#.--d- im,6.&01e·¥5 · 1 0£,phi"t"gl, '"r: 1*51· ·r--,;6-e*.7,-4487*70:,0,#A .Ar- '  : . ''&
-inlgl:*S**: 1 *e **. , 1*· .-  a.. A-':Er,1//5-'.*.4, 2  'p- 4,6.. M./. p. I D 'in.'.21.C: rf' -
4//5. 291F /-11 3 .. :- -1 *'. L T-rr::Ve< 2LL '1,*49:;*.*':*di,-1 :61 -1,i,(8:"tfililivili
Abbildung 1.1 Luftbild der Neuen Muhle -Flussschlauch markiert (1994)
Im Februar 1999 sollte die gesamte Aniage fur die technische Abnahme probe-
weise in Betrieb genommen werden. Bei dem Einstauvorgang setzte sich die
rechte Halfte der Wehrantage in Bewegung. Offensichtlich war die teilweise
Unterspulung der Wehranlage und der angrenzenden historischen Stadtmauer
unbemerkt geblieben. Drei von insgesamt sieben Wehrfeldern wurden wegge-
rissen, eine Flutwelle aus dem Staubereich mit etwa 4.000 m3 floss unkontrol-
liert durch die Stadt Osnabruck. Der Mittelpfeiler unter der angrenzenden Stra-
Benbracke sackte etwa 75 cm ab, was einem Totalschaden der Brticke gleich-
kam. Durch das Abscheren einer Telefonhauptleitung im Bruckenaufbau wur-
den mehrere tausend Anschltisse gekappt. Glackticherweise wurde durch die
Flutwelle und die p16tzlich nachgebende Bruckenkonstruktion niemand verletzt;
der Schaden betrug etwa 1.500.000,-- € (NEUE OSNABROCKERZEITUNG 2000).
Um weitere Schiden an umliegenden Gebtiuden zu vermeiden veranlasste das
Tiefbauamt der Stadt Osnabruck sofort eine Notsicherung mittels einer Spund-
wand, die kreisf61·mig um die Schadensstelle herumgefuhrt wurde (siehe
Abbildung 1.2 und 1.3). Das rechte Feld der StraBenbrucke war soweit abge-
sackt, dass es ein Abflusshindernis darstellte und daher umgehend entfernt wer-
den musste.
Danach wurde die Wehranlage mehr als ein Jahr nicht verandert. In dieser Zeit
wurde in einem Rechtsstreit zwischen der Stadt Osnabruck und dem Kraft-
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werksbetreiber, die Frage der Haftung fur den entstandenen Sachschaden und
die Frage der Kostentibernahme fur den Wiederaufbau er6rtert.
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Abbildung 1.2 Luftbild der Schadensstelle im Mai·z 1999, vgl. Abbildung 1.1 ( 1999)
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Abbildung 1.3 Wehranlage „Neue Muhle- im Mirz 2000 - Blick aus dem Untei·wasser enlge-
gen der Fliessrichlung
In der Abbildung 1.4 sinddie Setzungen durch die Unterspulung des i·echten
Brackenwiderlagers und die durchtrennten Versorgungs- bzw. Fet·nmeldelei-
tungen zu erkennen.
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Abbildung 1.4 Setzungen im rechten Brlickenwiderlager der StraBenbdicke, Marz 2000
2 Aufgabenstellung
Der Wiederaufbau der Wehrantage wurde von der zustiindigen Genehmigungs-
beh6rde nicht als InstandsetzungsmaBnahme, sondern als Neubau gewertet.
Deshalb waren vor der m6glichst originalgetreuen Restaurierung der Webranla-
ge und dem Wiederaufbau der Straftenbrucke hydraulische und wasserbautiche
Nachweise zu erbringen. Dabei mussten in diesem innerstiidtischen Siedlungs-
raum mit dichter Bebauung viele konstruktiven und baubetriebliche Vorgaben
sowie der vorhandene Baubestand beachtet werden. Zu berticksichtigen waren
dabei weiterhin insbesondere die heute relevanten Anspruche:
- Gewasser6kologie bzw. naturnaher Gewiisserausbau
- Durchgangigkeit der Gewhsser far Flora und Fauna (Fischaufstiegsanla-
ge) sowie fur Sportbootfahrer (Bootsrutsche)
- Denkmalschutz und stadtplanerische Aspekte
sowie die klassischen Anspriche:
- geordneter Hochwasserabfluss
- Nutzung des Wasserkraftpotenzials
Eine Bewertung der einzelnen Ansprache soll hier nicht erfolgen.
Die instandgesetzte Weh,·anlage sollte nach dem Wiederaufbau dem aktuellen
„,Stand der Technik", d.h. den guitigen Vorschriften (u.a. DIN 19700, Teil 13
„Stauanlagen") entsprechen. Die DIN 19700 legt z.B. fest: „ Wehre mit bewegli-
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chen Wehrverschlitssen mits£en so bemessen werden, dass der Bemessungs-
hocliwasserabiluss durch das Wehr auch bei Ausfall eines Weh,feldes Olme 0-
berschreituizg des ftir diesen Fallfestgelegten Stawzieles schadlos fur die Stau-
antage abgefithrt werden kann."
Die o.a. Anspritche an das Gesamtnutzungskonzept sind z.T. konkurrierende
Anforderungen, die nur im Rahmen einer mehrdimensionalen Optimierung ge-
samtheitlich zu befriedigen sind. Fur diese Optimierungsaufgabe stellt ein was-
serbauliches Modell eine hervorragende L6sungsmbglichkeit dar.
Die erforderlichen wasserwirtschaftlichen, hydraulischen und wasserbautichen
Untersuchungen wurden im Jahr 2000 in Auftrag gegeben und an der For-
schungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt (fwu) der Universitat Siegen
durchgeflihrt. Dazu wurden auf der Grundlage von wasserwirtschaftl ichen und
hydraulischen Voruntersuchungen (Teil A) der Bemessungsabfluss HQ,00 ermit-
telt (Teil B) und wasserbauliche Modellversuche (Teil C) zur Wiederherstellung
und Umplanung der Wehranlage durchgefuhrt.
3 Wasserwirtschaftliche Untersuchungen
Da gegenuber dem Ausgangszustand der Wehranlage, durch die Et·richtung ei-
ner Fischaufstiegsantage der FlieBquerschnitt zusatzlich eingeengt wird, wai·en
insbesondere die hydraulischen Verinderungen unter Berucksichtigung der zu
erwartenden hydrologischen Anderungen im Einzugsgebiet zu untersuchen.
Die Ergebnisse der hydrologischen Untersuchungen konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden (JENSEN und WIELAND 2001): die Gr68e des Einzugsgebie-
tes an der Sperrstelle „Neue Milhle" betragt A20- 241 km2, der Mi ttelwasserab-
fluss MQ = 5,8 m'/s und der Hochwasserabfluss HQS = 25 m%. Die Bemes-
sungshochwasserabflusse BHQi = 55 m3/s und BHQ2 = 88 ma/s wurden durch
die statistische Analyse von Hochwasserabflussen auf der Grundlage langlahri-
ger Pegelmessreihen ermittelt. Daruber hinaus wurde der Abfluss von HQ = 13
m3/4 als Grenzabluss fur die Funktionsfahigkeit der Fischaut'stiegsanlage be-
rucksichtigt (MANIAK 1992, NAUDASCHER ] 992).
Mit Hilfe von hydraulischen Modellierungen wurden in Abhangigkeit der Ab-
flusse Wasserspiegellagenberechnungen als Grundlage fur die wasserbaulichen
Modellversuche durchgefiihrt.
4 Wasserbauliche Modellversuche
Die Abllussvorgange im Flussbett der Hase und in der Wehranlage werden
rnaBgebend durch die Wirkung von Triigheits- und Schwerkraften bestimmt, die
bei Anwendung des Modellgesetzes von FROUDE maBstabsgetreu nachgebil-
det werden kannen. Um eine ausreichende Genauigkeit bei der Nachbildung des
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geplanten Zustandes im Modell zu erreichen, sind die Grenzbedingungen der
Ahnlichkeit (geometrische, dynamische und kinematische Ahnlichkeit) zu be-
rucksichtigen (z.B. NOvAK 1963). Dementsprechend wurde fur die vorliegende
Aufgabenstellung fur das Ausschnittsmodell der Stauanlage ein ModellmaBstab
von 1:15 gewkihit; die Steuerung des Modells erfolgte itt,er eine Wasserstands-
Abilussregelung (KoBus 1980).
Die durchgefuhrten Modellversuche mit wasserbaulichen Optimierungen des
Planungsentwurfs fahrten zum Vorschlag einer Ausfuhrungsvariante fur die
Wiederherstellung der gesamten Wehranlage einschlieBlich der Gestaltung der
Nebenbauwerke. Weiterhin wurde die fur die Wehranlage „Neue Mithle" vorge-
sehene Fischaufstiegsanlage als ,Borstenfischpass" im Modell nachgebaut und
insbesondere die Strdmungsverhaltnisse im Ein- und Auslauf der Fischauf-
stiegsanlage untersucht und angepasst (JENSEN, WIELAND 2000 und 2001).
4.1 Optimierung der Britckenpfeiler
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Abbildung 4.1 Lageplan des Bruckenpfeilers und Visualisierung der Anstr6mung im Ver-
gleich bei HQ = 25 m'/s - links: Planungsvariante Po, rechts: optimierte Aus-
fuhrungsvariante P2
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Bei den Modellversuchen zur Bestimmung der Wasserspiegellagen bei hohen
Abiltissen wurde u.a. festgestellt, dass die Lage und Form des Bruckenpfeiters
nach dem Planungsentwurf, den Abfluss durch die Wehranlage durch Ablasun-
gen bzw. Verwirbelungen behindert und einen Ruckstau verursacht. Die Pfei-
lergeometrie der Planungsvariante Po war geradlinig und wurde ausschlieBlich
nach den Anforderungen der Bruckenstatik und konstruktiven Vorgaben positi-
oniert.
Abbildung 4.1 veranschaulicht diese Problematik, hier sind im oberen Teil die
Bilder aus den Modellversuchen mit dem Luftbild uberlagert; im unteren Teil
sind diese Bilder nochmals als Ausschnitlvergr6Berung dargestellt. Der hell hin-
terlegte Bereich im Innenbogen der Flusskrlimmung markiert die Lage der ge=
planten Fischausstiegsanlage.
Erkennbar ist die schrage Anstr6mung des Pfeilerkopfes bei der Planungsvari-
ante. Der „Knick" im Str6mungsfeld links neben dem Pfeiler wird durch Wit·bel
der Str0mungsabl6sung am Pfeilerkopf verursacht. L uft ein solcher Wirbel an
den dahinter liegenden Schutzbffnungen vorbei, wird die gerade Anstr6mung
der Wehroffnung kurzzeitig behindert. Dementsprechend stellt sich pulsierender
Abfluss ein, der oberhalb der Wehranlage Wasserspiegelschwankungen bis zu
Ah = 40 cm verursacht. Dieses Verhalten zeigte sich insbesondere verstiirkt bei
den extremen Bemessungshochwassern BHQi und.BHQ2 die nach DIN 19700
ftir Stauanlagen angesetzt werden mussen.
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Abbildung 4.2Visualisieizing der Anst,·dmung bei BHQi im Vergleich der Pfeilervarianten -
links: Planungsvariante Po, rechts: Ausfuhrungsvariante P2
Die Entwicklung der Ausfuhrungsvariante P2 (rechts in Abbildung 4.1 und
Abbildung 4.2) wird im folgenden dargestellt.
Fur die hydraulische Optimierung des Bruckenpfeilers waren mehrere Vorgaben
zu berucksichtigen. Ausgehend von den Nachteilen des geraden Pfeilers (Pla-
nungsvariante Po) wurden folgende L6sungen entwickelt:
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a) zwei strbmungsgunstige Einzelstutzen („Tropfenquerschnitt") anstelle ei-
ner durchgehenden Pfeilerscheibe
b) eine horizontale Verdrehung der geraden Pfeilerscheibe (Variante PDo)
zur Reduzierung der Str6mungsablasungen
Vorschlag a) wurde abgelehnt, da die Vergabe der BrtickenbaumaBnahme zum
Zeitpunkt der Modellversuche schon erfolgt war. Das einzige Angebot mit dem
Sondervorschlag ,Ausfuhrung mit Pfeilerstutzen anstelle Pfeilerscheibe" wurde
im Submissionsverfahren aus verschiedenen Grunden (u.a. „Asthetik des Bau-
werkes") ausgeschlossen. Daher sah sich der Auftraggeber aus rechtlichen
Granden dazu gezwungen, diesen 1.6sungsansatz nicht weiter zu verfolgen.
Der L6sungsansatz b) wurde zunachst weiter verfolgt und in Modellversuchen
mit einer Verdrehung der Pfeilerscheibe um a = 11° (entgegen dem Uhrzeiger-
sinn) hinsichtlich der Strdmungsverhhitnisse verbessert. Abbildung·4.3 zeigt,
dass die Str6mungsablasungen bei dem Abfluss HQ= 25 ms/s deutlich geringer
sind; auch bei den extremen Abflussen BHQi und BHQ2 konnte eine Verbesse-
rung e,TeiGht werden.
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Abbildung 4.3 Visualisierung der Stramungsverhaltnisse an der um a=11' gedrehten Pfeiler-
scheibe mittels Farbtracer bei HQ = 25 m3/s; links: Planungsvariante Po bzw.
PDo, rechts: Ausfuhrungsvorschlag PD,
Aus konstruktiven lund statischen Griinden konnte dieser Vorschlag nicht wei-
terverfolgt werden, weil die Abstande zwischen den Statzpunkten nach Verdre-
hung der Pfeilerscheibe nicht mehr, wie vorgegeben, gleich groB waren. Bei
g,·6Beren Stiitzweiten hatte eine andere Bruckenklasse und hierdurch eine er-
heblich gr Bere Bauh6he des Tragwerkes beriicksichtigt werden mussen. Durch
den hoheren Brlickenaufbau ware daher, bei gleicher Fahrbahnh6he, der Durch-
lassquerschnitl unter der Brucke deutlich get·inger. Dieser Sachverhalt ist hyd-
raulisch bzw. hinsichtlich der Hochwasserabfuhrung sehr ungunstig, da bei
BHQ2 die Wasserspiegelhohe bis an die Bruckenunterkante reichen wurde und
das Zuschlagen der Brucke zu befurchten ware.
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Deshalb wurde als Forderung far die weitere Optimierung des Pfeile,·s die
„Unverschiebbarkeit der Pfeilerstutzpunkte" vorgegeben. Fur die Optimierung
wurden zunitchst die Strombahnen im Stromungsfeld der Flusskrummung (ohne
Pfeiler) mittels.Farb-Tracer und Videokamera durch Uberlagerung von Einzel-
bildern visualisiert und das gesamte Stri mungsbild aufgemessen. Mit Hilfe von
CAD wurde die Struktur der Pfeilerscheibe mit festliegenden Statzpunklen so
verandert, dass die Seitenflachen der Pfeilerkonstruktion moglichst pa,·allel zu
den aufgemessenen Strombahnen liegen. Die Pfeilerform wurde dann in Mo-
dellversuchen modifiziert und optimiert.
Als Ausfuhrungsvariante wurde schlie8lich, die in Abbildung 4.4 dargestellte,
gebogene Pfeilerform (Variante PD zur Ausfuhrung vorgeschlagen. In
Abbildung 4.1 (rechts) ist die Anstri mung auf die optimierte Pfeilerform bei
HQ5 = 25 m'/s dargestellt (s. auch Abbildung 4.2, 1·echts).
Bei einem Abfluss von BHQ stellt sich 80 m oberhalb des optimierten Bru-
ckenpfeilers (Variante P2) ein etwa Ah = 20 cm geringer Wasserstand, als bei
der ursprunglichen Planungsvariante Po mit gerader Pfeilerscheibe, ein.
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Abbildung 4.4 Ausfahrungsvaiiante P, des Bruckenpfeilers - Planungsvariante Pfeilervarian-
te Po strichpunktiert
4.2 Fischawfstiegsantage
Nach dem das Wasserrecht fur die Staustufe „Neue Muhle" zwischenzei tlich
wieder von der Stadt Osnabriick ubernommen wurde, veranlasste die Stadt in
Zusarnmenarbeit mit dem Umweltamt eine Absenkung des zulassigen Stauzie-
les. Daraus ergibt sich, bei Abflussen von Q<5 m3/s, ein Hohenunterschied
zwischen dem Ober- und Unterwasser von etwa Ah = 1,45 m.
Filr die Lage einer Fischaufstiegsanlage bzw. Bootsrutsche war der Entschei-
dungsspietraum an der „Neuen Muhle" aufgrund der riiumlichen Gegebenheiten
stark begrenzt. Der Einbau der Fischaufstiegsanlage am AuBenufer neben del·
Turbinenanlage (Krafthaus) war aufgrund der baulichen Gegebenheiten nicht
mdglich, weil sich dann der Turbinenzulauf und die Fischaufstiegsanlage im
4
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Obet·wasser queren wnrden. Wie in Abbildung 4.1 dargestellt, musste die Fisch-
aurstiegsanlage zwingend am Innenufer gefuhrt werden. Eine Ausfuhrung der
Fischau fstiegsanlage in naturnaher Bauweise mit einem Umgehungsgerinne war
an der Wehranlage „Neue Milhle" aus Platzgranden nicht (oder nur mit groBem
Aul'wand) mdglich. Die technische Bauweise einer Fischaufstiegsanlage (z.B.
Schlitzfischpass, raue Sohlgleite) warde, aufgrund der Lage in einer Fluss-
krummung, Schwierigkeiten bei der Bootspassage beinhalten (DVWK, 1996).
Die in der Literatur beschriebenen kombinierten Fisch- und Bootspassagen sind
weiteslgehend nur fur einen geradlinigen Aufbau geeignet. Der Bau einer
Schleuse fur Sportboote war nicht mtsglich, da bei dieser Variante die Sportboo-
te die Fischaufstiegsanlage uberqueren mussten. Aufgrund dieser unglinstigen
Rahmenbedingungen hat sich die Stadt Osnabruck entschieden eine kombinierte
Fischaufstiegsanlage und Bootsrutsche einzubauen, den sogenanaten,Borsten-
fischpass" (HASSINGER 2002). Der Borstenfischpass wurde im wasserbautichen
Modell eingebaut und insbesondere hinsichtlich der Stramungsverhaimisse im
Einlauf bzw. Auslacfbereich untersucht und optimiert.
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Abbildung 4.5 Visualisierung der Stramung ihi Borstenfischpass (Q = 0,70 m'/s, h=0,50 m)
Als Ersatz for die Starsteine bei herkommlichen Fischaufstiegsanlagen, werden
beim Boi·stenfischpass rechteckige Borstenelemente, die mit Bundeln aus
Kunststoffborsten besetzt sind, verwendet. An der „Neuen Muhle" in Osna-
bruck wurde der Borstenfischpass erstmals in einem naturlichen FlieBgewdsser
eingebaut. Der Aufbau des Borstenfischpasses im Modell ist in Abbildung 4.5
dargestet It. Durch den versetzten Einbau von Borstenelementen in einem glatten
Betonkanal (im Abstand von etwa 75 cm) wird die Stromungsgeschwindigkeit
sehi· stark vermindert. Die mittlere FlieBgeschwindigkeit im Querschnitt betragt
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unabhiingig von der Wassertiefe bei einem Sohlgefalle von Iso = 3,5 % etwa v
= 0,50 m/s. Der Fischpass ist b = 2,70 m breit, die Mindestwassertiefe soil hn,in
= 0,5 m nicht unterschreiten.
5 Optimierung der Wiederherstellung der Wehranlage „Neue Miihle"
Der Wiederaufbau der Wehrantage „Neue Mithle" setzte nicht nur einen Kom-
promiss der verschiedenen Anspriichen nach Abschnitt 2 voraus. Dartiber hin-
aus waren insbesondere fur die zielgerichtete spatere Nutzung der Stauanlage
weitere Aspekte zur Ausfuhrung und zum Betrieb zu beachten.
Weil die Fliessgeschwindigkeit im Staubereich sehr gering ist und die Hase im
Oberwasser der Charakteristik eines Teiches ahnelt, forderte der Fischereiver-
band Osnabruck den Abbau der Staustufe und den Ersatz dut·ch eine raue Ram-
pe bzw. eine Sohigleite, um die Durchgangigkeit wieder herzustellen. Dieser
Vorschlag scheiterte ailerdings am Widerstand der Denkmalschutzer, die die
Wehranlage „Neue Muhle" als „kulturhistorisch besonders wertvoll" einstuften
und daher auf einer m6glichst originaigetreuen Rekonstruktion bestanden und
das Bauwerk in ursprunglicher Form mit der ursprunglichen Funktion (d.h.
Stauanlage) erhalten wollten. Zusatzlich zu diesen Anspruchen brachte der Ka-
nu- und Rudersportverband Osnabruck den Vorschlag ein, zu prufen, ob im
Rahmen des Wiederaufbaues der Einbau einer Schleuse oder Bootst·utsche milg-
lich ist.
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Abbildung 5.1 Ansicht der Wehranlage aus dem Unterwasse, - ModellmaBstab 1:15
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*24.
Durch die Anordnung einer Fischaufstiegsanlage, die gleichzeitig als Bootsrut-
sche genutzt werden soll, geht ein Wehrfeld der historischen Wehi·antage fur
den Hochwasserabfluss verloren. Um das Bemessungshochwasser BHQi ohne
Gefahr fur das Wehr abfuhren zu klinnen, reichen die verbleibenden Wehroff-
nungen nicht aus. Dementsprechend wurde vorgesehen, dass die Wehrpfeiler
der Felder 4 bis 7 (vgl. Abbildung 5.2) nach historischem Vorbild aus Bruch-
<
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steinen gefertigt werden und der Bereich zwischen dem Borstenfischpass und
dem linken Pfeiler von Feld 4, mit drei schmalen Stahlbetonpfeilern mit Natur-
steinverblendung aufgebaut wird, so dass sid, durch die eingesparte Quer-
schnittsflache der Platz fur eine weitere Wehroffnung ergibt.
Um den Borstenfischpass auf eine funktionsfihige Lange (maximal 50 Meter)
bzw. auf ein funktionsmhiges Gefalle (maximal 4 %) zu begrenzen, war es not-
wendig, die Stauhohe wie oben beschrieben um elwa einen Meter zu reduzieren.
Durch diese MaBnahme konnte auch der optische Eindruck dieses Bauwerkes
verbessert werden, denn die Oberkante der Trennwand zwischen Hauptabfluss-
querschnitt und Borstenfischpass konnte ebenfalls um etwa einen Meter abge-
senkt werden.
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Abbildung 5.2 Ansicht der Wehranlage aus dem Unterwasser - Fotomontage Modell/Natur
Wenn die Wehrdffnungen 1 bis 7 vollsttindig gei ffnet sind, betragt der maxima-
le Abfluss ohne Uberstau der Trennwand Q = 13 m'/s. Die Trennwand wirkt bei
Abilassen Q > 13 m'/s als Streichwehr, der Fischpass wird dabei uberlastet.
Aufgrund der gegenuber den Wehrfeldern 1 bis 7 (A = 3,1 mp) fast doppelt so
groBen Querschnittsflitche des Wehrfeldes ,Fischpass" (Ar.p = 6,0 mD, besitzt
dieses Wehrfeld, ab einem Gesamtabfluss von etwa HQS> 25 ni'/s die gr6Bte
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Abflussleistung. Flir den Nachweis der (n-1)-Bedingung kann das BHQ, = 55
m'/s demnach bei geschlossenem Wehrfeld „Fischpass" abilielen, ohne dass die
Wehranlage oder die StraBenbrucke eingestaut wird.
Da der Fis6hpass aufgrund von baulichen Zwiingen an der Innenseite der Hase
angeordnet wird, muss eine ausreichenden Lockstr6mung durch den Fischpass
sichergestellt werden. Eine Steuerung mil den Wehrfeldem dit·ekt neben dem
Fischpass h8tte zur Folge, dass durch die Strtimung in diesen Wehrfeldern die
relativ schwache Lockstrumung im Fischpass nicht ausreicht. Deshalb sollte die
Steuerung der Wehranlage mit den auBenliegenden, d.h. durch die zum K,·aft-
haus gelegenen Wehrfeldern beginnen (siehe Abbildung 5.3). Die Abbildung
zeigt die schematische Geschwindigkeitsverteilung an der Wehranlage fui· klei-
ne und mittlere Abflusse bis Q = 13 03/s, sowie die Ruckstri mungs- bzw.
Stittwasserzonen. Der Wasserstand wird mit den drei linksseitigen Wehrtafeln
gesteuert. Dadurch wird vermieden, das sich zwischen Turbinenkrafthaus und
der Wehranlage ein „toter Winkel" ergibt, in dem sich Fische sammeln k6nnten.
Die LOckstrOmung flieBt in diesem Fall neben einer Stillwasser- bzw. Ruck-
strbmungszone.
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Abbildung 5.3 Schematische Geschwindigkeitsverteilung an der Wehraniage fur kleine und
mittlere Abflusse Q < 13 mfs; der Wasserstand wird mit den drei linksseitigen
Wehrtafeln gesteuert
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Fitr den Turbinenbetrieb hat die Absenkung des Stauzieles allerdings schwer-
wiegende Folgen. Die Reduzierung des Stauzieles (Fallhehe) um etwa 40 % in
Verbindung mit dem Wasserverlust durch den Fischpass reduziert das mittlere
Jahresarbeitsvermagen der Wasserk,·aftanlage auf etwa 41 % der bisherigen
Menge, d.h. auf 197.000 kWh/a. Insbesondere hinsichtlich der Wasserkrafmut-
zung stellt die Neuplanung der Wehranlage „Neue Muhle" einen schlechten
Kompromiss zu Gunsten der vieiftiltigen Ansi,ruche an das Gewasser dat·.
6 Zusammenfassung
Die Entwicklung eines Gesamtkonzeptes fur den Wiederaufbau der Wehranla-
ge „Neue Muhle" in Abstimmung mit allen Beteiligten (Umweltbeh6rde, Bau-
ausschuss, Umweltausschuss, AufsichtsbehDrden, Ingenieurbaros, Verbande
Usw.) stellt eine komplexe Optimierungsaufgabe dar, die im Rahmen einer
mehrdimensionalen Optimierung gesamtheitlich zu betrachten ist.
Auf der Grundiage von wasserwirtschaftlichen Untersuchungen, hydraulischen
Modellierungen und wasserbautichen Modellversuchen ist es gelungen, die
Einzelanspruche:
- Gewasserakologie bzw. natumaher Gewasserausbau
- Durchgangigkeit der Gewasser fur Flora und Fauna /ischaufstiegsanla-
ge) sowie mr Sportbootfahrer (Bootsrutsche)
- Denkmalschutz und stadtplanerische Aspekte
- Hochwasserabfluss
- Nutzung des Wasserkraftpotenzials
in einem innerstiidtischen Siedlungsraum mit dichter Bebauung und vielen kon-
sti-uktiven und baubetrieblichen Vorgaben in einen wasserbaulich akzeptablen
Kompromiss zu erfullen. Eine Bewertung der einzelnen Ansprtiche soll dabei
nicht erfolgen. Das wasserbauliche Modell kann dabei aufgrund der groBen An-
schaulichkeit hervorragend far die Moderation der vetschiednen konkurrieren-
den Anspruche und insbesondere daren Interessensvertreter genutzt werden.
178
7 Schrifttum
DIN 19700, Teil 10 bis 15: Stauanlagen, (08/2002)
DVWK: Fischaufstiegsanlagen - Bemessung, Gestaltung, Funktionskontrolle. Merkblatter zur Wasserwi,tsehaft.
Heft 232 (1996)
Hassinger, R.: Der Borstenfischpass - Fischaufstieg und Bootsabfahrt in einer Rinne. Wasserwimchaft, Heft 4-5
(2002)
JENSEN, J., W;ELAND, J.: Hydrologische und hydrau I ische Berechnungen (Vomntersuchungen) zum Wiede auf-
bau der Wehranlage „Neue Miihie·' in Osnabruck (Teil A), Gulachten der Forschungsstelle Was-
sei·wirtschaft und Umwelt im Auftrag des Tiefbauamees Osnabruck, unveroffentlicht (2000)
JENSEN, J., WlELAND, J.: Ermittlung des Bemessungsabflusses HQ 100 fur die Wehranlage „Neue Muhle" iii Os-
nabruck (Teil B). Gutachten der Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwek im Auftrag des
Tiefbauamtes Osnabruck, unveraffentticht (2001)
JENSEN, 1., WIELAND. J.: Wasserbauliche Modellversuche Wr die Wehrantage „Neue Muhle'· in Osnabdick (Teil
C). Gutachten der Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umweit im Auttrag des Tic bauamtes
Osnabdick, unveruffendicht (2002)
Kobus, H.: Hydraulic Modelling. DVWK Bulletin 7, Verlag Paul Parey, Hamburg (1980)
Maniak, U.: Hydrologie und Wasserwirtschaft. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, New York ( 1992)
NAUDASCHER, E.: Hydraulik der Gerinne, 2. Auflage, Springer-Verlag (1992)
NOVAK, P. Erfahrungen bei der Anwendung der Ahnlichkeitsgesetze im wasserbaulichen Versuchswesen. Wis-
senschaftliche Z itschrift der TU Dresden, Nr. 12 (1963)
NEUEOSNABROCKER ZEITUNG, Lokalausgabe Osnabruck vom 1 1.07.27.07, 24.10.2000
Forschungsstelle Wasserwirtschaft und Umwelt an der Universitat Siegen
Prof. Dr.-Ing. Jiirgen Jensen, Dipl.-Ing. JOrg Wieland
Paul-Bonatz-Strasse 9-11
57076 Siegen
+49 271 7402172
fwo@fb10.uni-siegen.de
179
Ingenieurburo
Wasserwirtschaft· Wasserkraftwerke
Energiewirtschaft· Umweltschutz Allgemeiner Tiefbau
Stadtentwasserung · Kanalsanierung
Vermessung · EDV
0 BESTANDSERHEBUNG
0 GUTACHTEN
O BERATUNG
3 PLANUNG
0 BAULEITUNG
P.Wurl
. .-
ipw
Peter Warl, Dipl.-Ing. (PH)
MOhlgasse 6
96479 Weitramsdorf b. Coburg
Tel. 09561 /831034
Fax 09561/831035
ingenleurburo P. Wurl IPW
Philippine-Welser-Straae 17
86150 Augsburg
Tel. 0821 / 154713
Fax 08 21 / 5 08 19 72
e-mail: Info@ipfwasser.de
Internet: www.ipw-wasser.de
